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Brennstoffzellen-Bordstromaggregate ermöglichen im mobilen Sektor eine energieeffiziente Stromerzeugung für 
Anwendungen mit erhöhtem Bordstrombedarf. Dieses Buch befasst sich mit der vollständigen strömungsmechani-
schen Modellierung (CFD) der Kernkomponenten eines Brenngaserzeugungssystems und darauf aufbauend der 
Weiterentwicklung der einzelnen Reaktoren. Hierzu wurde die CFD-Modellbibliothek zur vollständigen Beschreibung 
der Kernkomponenten in CFD-Gesamtmodellen erweitert. Auf Basis der hergeleiteten CFD-Modelle wurde die 
nächste Generation der Kernkomponenten der Brenngaserzeugung entwickelt. Die Reaktoren zeichnen sich 
dabei durch eine erhöhte Modulierbarkeit und ein einfacheres und kompakteres Design der integrierten Wärme-
übertrager aus.
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CH3O + CH3O → CH2O∗ + CH3OH
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CnHm + n H2O → n CO +
(
n +
m
2
)
H2, ΔH
0
R,298 > 0 4 <7
CO + H2O ⇀↽ CO2 + H2, ΔH
0
R,298 = − 41, 2 kJ/mol 4 '7
CO + 3H2 ⇀↽ CH4 + H2O, ΔH
0
R,298 = − 206, 2 kJ/mol 4 @7
$  B   +,		3  "
	
   #
 )	, 4 <7 1 )
	
ff  
 25 
1 
 ?	 4 '7  4 @7 ) )	, 
  ß 
,fi

:2#$
  	  /	


ff
	 	 " 
  9 n:m #

 4n + m/27  ;	


ff   % 
  
3  : 2
  ,		 		 6	 ) ;	


ff	  "	
 
   $  B 	
 	 4)
5  	5 n (H2O) /n (C ) D 5<7 	 
+,	 1 @== ◦9  	 '= E ) 9A#/	   
  
 = E ) 	*	 :2#$
    +,	 1 	 F==
◦9 
) 9A#	

	 
,   )	, 1 	
  	
 1
 
 	
 2 	  ", 1 G 9	
 
 +,	  
 )     9A  : 2 ; $#
  B 5 	 
   +,	  
  1 	
   - 
 3


 	
  ;	

	, 
/
ff 4n (H2O) /n (C )7  /	
ff 5    $  H 	#

 2

	 5 	
  $	 
 		
 )  

 )	,	  ;	


ff,  6	   #

   
 2	


  
3
 ;	

  
 
B
  	 
    ff
	 	    !
   !
 " #
"ff $%&
	 	' (   
  "
# "ff  !
 # n (H2O) /n (C )!
) $%&
*+  ,ff      n (H2O) /n (C )!)
# - ./	    	  	'     + ,ff!
   # 0 1 2%% ◦3   n (H2O) /n (C )!) #
./ 	 4      52  +/   *
 . 6    ff+ # - 7 6	 8  "
   n (H2O) /n (C )!) # /        
52!   72 6  77 6/ - 9  3:!   - .% 6
	 ;  # 0 < <%% ◦3   "   ff )
  ./ =  0ß      # -	
  	

"  :+ ?  	
/  :@A   =99 B #
 -ff  8ff  C  8D ?	2A
CnHm +
n
2
O2 → n CO + m
2
H2, ΔH
0
R,298 < 0 ?	2A
 -9 ; =  8ff9  # :+!
   ff   ,ff/ -  * ?	EA 	
F -   "  ß ; 9 -!
	 "  :+ -   )9  "  fi!
9 52!     -ff 	     3 n5m
 ?HA  ,ff   0  )9  ? I HA  ,!
ff   "	 "9   + 3  
:+ -  + 5 =	  	7   (
.'
  	
 	
 
	
   	 	  

	
ff 
	!!

  "#   $
	" λ %&'(
  ) "! *! 

	
ff ! +	

	!, 
-	  '' ◦. 
	!
!
  "# 
 /" +	

! %&'(

 
  ,	 	  
	
ff ! 0"!
0" 10"20" 	

3  ! *	 /" $!   $	"  2	 ' &4 
 
*ß  	0"#

   "		 !     6 
7"!	 "	  
!  " 	!!  
 $	"
!! 
 
#  8		  .  +	


ff 20"  9 2  .
7	 ! 	
 	

  	

 	"! *! 
  		 7!	   
 *
!
,

 	!,!  ,	 	 
 : 2  !
7"2	


ff 
2" +	

 /  	!,! 	
 	0" -	
ff 2 $ /
 ,	 	 /"  9 
  n (O2) /n (C );"#


 #



0" 	
 -<
! 
 	
	 	

    ,	 	 
 +#!  +#
!	  "! 	!,!
	 0  	"! *!
  ;  ,	 	 2 	
 	0" *	
  	
  <	
!
0" ;"	 ! ! "" +
	 	
  	!,! %&( 
 )   *!	
	!!
   			 1!,	 ! 0"!
0"
10"20"  "# ! n (H2O) /n (C );"#
 ! :	
 =! ;0" !
 
	!!
  	!,!    4  
0"  

#0"  >    7"
ff		 	 !!  >
   7"
ff 
2" ! "!! n (H2O) /n (C );"#
 	
 	0" !
"!! n (O2) /n (C );"#
 	 3/  	! =:7& 20 	"! *
! 2  n (H2O) /n (C );"#
   ?   n (O2) /n (C );"#
  ' 4@

  	 
    ff
	 	 
         !"  
 #"$ %
&'(  )$    *"
 + ,--.(
 " $ " ,-.	 /  " $  #"
)  -0 1 2ff  $ff3 23  43  "4 
5	
 	


/ #"  " #" )      637 '	1 
8037 '	1   9 :;3        8 1 "
  &*<=>:    ,-.	 /    " #
""   ) 3    "4   2
$   4 " +	7(3   "  '   )	
    :;;4    #$ ) 2ff3
   2$    !	
 	   :;?" " 
  )$    *"3
         !"  4" #"
$ +
&'(	  *"  8@0 ◦:    "4  "

   ) "	   " #$$
$  " *"   
 "  !" A 
   
&' 3       $$
	 /   $  " B$ 	 /  &"
 +&*(     *"  "4" :;?"   
 
&'  +C00 ◦:  
&' C000 −13 C@ ◦:  
&' 70000 −1(	 D 9
    " &"$  :; 
 -00 ◦:  C@0 ◦:    80 '	1  - '	1 	 B  &* 
 E"  $   ß #" " 2 $	
/  =  '"   
"     E*
$ $   2   :;   	
87
  	
 	
 
	
  	
    
 	 
   
 ! 
 "#$%&	&   
' (  	
	 )	'&
'' 
$ 	'&   ) *  )	
 ' ** +	* 
 "#$%&	&     * 	 
  ,- ◦"   .- ◦" $
    /& -!0 1&$2 $ !- 1&$2 
'    	'&  	*

  *	'& 	!   3	


&ff  %& &&5  . * 
%& &5  6   	  3	

 	 (
  
  *	'&

   1*	 /& 3	


&ff 7 8 9   :2$(
*  $
	
 
    $)	'&  
'/ )	'&

	  
 
 $)	'& & ;<=>
CO2 + 4H2 ⇀↽ CH4 + 2H2O, ΔH
0
R,298 = −174, 7 kJ/mol  6
	   	'&  ? 	
 )&	 	 <- 2 :2    2 "#! 
&   
:$@8A"  %&& "#2! :2#  ":4 +	      fi
(& 	  7
	
 
 (&	

 
 	
 


+	  3	


&ff   
&ff    --2 
 !  ? 	
 (&$
	*	
  )
 	 :2 7
? *fi 
  	
 	

& 	
  )&
    $)	'& *  	! 
& 	
    	'&   

%& &&5 +
 %&& 
 (&	*	

    '		C
  	 $
* ?ß  )	'&
   - *
     
 / +	 
	
 (&	*	
 	 (
 	
  :$@8A"  
   
  + * 
'		C
  1* 
  3?   C
  1	 
 


  )& *9 3	


 /      1* 
8

& /&  	   (&
 ? /    	
  (*	
  
3	

	


&  9 
H2 +
1
2
O2 → H2O, ΔH0R,298 = −241, 8 kJ/mol  -
CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O, ΔH0R,298 = −802 kJ/mol  
CO +
1
2
O2 → CO2, ΔH0R,298 = −283 kJ/mol   
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dD pmin (0, 1mm) = 6 bar dD
pmin (2, 5mm) = 1 bar
dD < 0, 5mm μm μm
kWel
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∂t
∫
V (t)
ψ dV︸ ︷︷ ︸
Akkumulation
= −
∫
Sk
(
ψ υ · dA
)
−
∫
S
(
φψ · dA
)
︸ ︷︷ ︸
Transport
+
∫
V
(
σPψ + σ
F
ψ
)
dV︸ ︷︷ ︸
Quellen/Senken
=
∂Ψ
∂t
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∂ψ
∂t︸︷︷︸
Akkumulation
+
(
∇ · ψ υ
)
︸ ︷︷ ︸
Konvektion
+
(
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C16H34 + 24, 5O2 → 16CO2 + 17H2O r1 = k1PC16H34P
0,5
O2(
1+KC16H34PC16H23+KO2P
0,5
O2
)2 8, 11 · 106 86
C16H34 + 16H2O → 16CO + 33H2 r2 = k1(PC16H34−P
3
H2
PCO/PH2OKe2)
P0,6H2O
9, 69 · 107 240, 1
CO + H2O → CO2 + H2 r3 = k3 (PCO − PH2PCO2/PH2OKe3)   54, 5
C16H34 + 32H2O → 16CO2 + 49H2 r4 = k1(PC16H34−P
4
H2
PCO2/P
2
H2O
Ke4)
P0,3H2O
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  C12H23 + 17, 75O2 → 12CO2 + 11, 5H2O r5 = k5 · c0,25C12H23 · c1,5O2 2, 587 · 109 125, 6

CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O r6 = k6 · c0,2CH4 · c1,3O2 2, 119 · 1011 202, 7
CH4 + 1, 5O2 → CO + 2H2O r7 = k7 · c0,7CH4 · c0,8O2 5, 012 · 1011 200
H2 + 0, 5O2 → H2O r8 = k8 · cH2 · cO2 9, 87 · 108 31
CO + O2 → CO2 r9 = k9 · cCO · c0,25O2 2, 39 · 1012 170
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Brennstoffzellen-Bordstromaggregate ermöglichen im mobilen Sektor eine energieeffiziente Stromerzeugung für 
Anwendungen mit erhöhtem Bordstrombedarf. Dieses Buch befasst sich mit der vollständigen strömungsmechani-
schen Modellierung (CFD) der Kernkomponenten eines Brenngaserzeugungssystems und darauf aufbauend der 
Weiterentwicklung der einzelnen Reaktoren. Hierzu wurde die CFD-Modellbibliothek zur vollständigen Beschreibung 
der Kernkomponenten in CFD-Gesamtmodellen erweitert. Auf Basis der hergeleiteten CFD-Modelle wurde die 
nächste Generation der Kernkomponenten der Brenngaserzeugung entwickelt. Die Reaktoren zeichnen sich 
dabei durch eine erhöhte Modulierbarkeit und ein einfacheres und kompakteres Design der integrierten Wärme-
übertrager aus.
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